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O objetivo foi e.s tudar os efeitos de temperatura de secagem do solo e da ••soluções .
extratoras EnTA, CuCh e MgCh na solubilidade do Mn. A••amORtrll!1de solo foram seca:••
ao ar eaquedd~ em estufa a 60 e a 110"C:.tJ,s concentrações das soluções extratoras variaram
de 10...•,oM a 10 ~M em Intervalos de 10 ~M. O tipo e a concentração da solução extratora
e o modo de preparo da amostra de solo lnfluenclaram a solubilidade do Mn. A força de
extração do Mn nos três tratamentos de secagem da amostra de solo seguiu a ordem
ED1A> CuCh> MgCh. O Mn extraído ~om MgCh (toda ••as concentrações) e com as
soluções diluídas de EnTA e CuCI! « 10.2, M) aumentou com a temperatura de secagem
do solo, cu.la Influência na solubilldade do Mil diminuiu sistematicamente com o aumento
da'! concentrações de EUTA e euch. A••soluções concentradas de E))TA (> lO·2,oM) extraí-
ram as mesmas quantidades de Mn nos três tratamentos de scCllgemdo solo.
Termos de Indexação: metal de transição, mlcronutriente, preparo do solo.
SUMMARY: EFFECrs OF IJRYING 1EMI'ERATURF; OF sou. ,<.,'AMI'LES AND
EX1RACTANT SOLUT/ON ON MANGANESE SOLUDlU1Y
The objective was to study the effects o[ EIJTA, CIICI2, and M [;Cl2 extractnnt solutions on
Mn release from air-dried and ovcn-dried soil srunples (6rt'C and iurc; The extractant solution
concentratlons varied from 10-4·0to 10.0.5M WiÚliJI 10.0.5M unity intervals. Mn 'solubility was
afJected by lhe type and concentration of the extractant solutions and soil handling.Thc strengtb
o[ extraction was the [ollowing: EDIA > CIICI2> MgCI2. Extra5table Mn by MgCl2 (ali solution
concentrations] and diluted CUCI2 and EDTA solutions « 10' 'OM) increascd with increasing
temperature o[ drying. The effect o[ oven-drying soil samples on Mn solubility decreased with
increaslng CUCi2 ond EDTA solution co~centra~ions. No di!I1rences wert7!ound berw.een c:mOlmt
o[ extractable Mn by concentrated EDTA solutions (» 10 . M) from sOII sample air-dried and
over-dried ar are and turc was equal.
Index terms: transition metal; micronutrient; soil handling.
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INTRODUÇÃO
A análise qulmica do solo para fins de fertilidade tem
sido realizada utilizando-se amostras secas 80 ar. Entretanto,
a secagem ao ar do solo pode causar alterações pronunciadas
. na solubilidade do Mn (Fujimoto & Sherman, 1945; Khanna
. & Míshra, 1978; Pavan & Míyazawa, 1984). Em alguns solos
do Paraná, observaram-se aumentos de 10 a 60Ilg g.l no teor
de Mo extraído com NI14Ae 1M pH 7,0, após secagem ao ar
da" amostras de solo (pavan & Miyaz.awa, 1984). Provavel-
mente, seu modo de preparo, como temperatura de secagem,
e a solução extratora (tipo, concentração, agitação, relação
solo: solução, ete.) exercem influências na solubilidade do Mn
nesses solos. Tais aspectos da análise de solo precisam ser
entendidos para auxiliar na interpretação d05 resultados do
Mo para fins de Iertrlidade.
O objetivo do trabalho foi avaliar 08 efeitos da tempe-
ratura de secagem da amostra de solo e de soluções extratoras
salinas e que latos orgânicos na solubilidade do Mn.
MATERIAL E MÉTODOS
Coletaram-se amostras de solo da camada 0-2()qn de
profundidade em algumas regiões agrícolas do Paraná e trans-
feriram-nas para o laboratório da Fundação Instituto Agro-
nômico do Paraná (IAPAR). A seguir, tais amostras foram
submetidas a05 seguintes tratamentos: secagem ao ar e aque-
cimento em estufa a 60 e a 1HY'C por 24 horas. Subarnostra
de solo seca ao ar foi utilizada para análíse química de rotina,
ruja'! característlcas se encontram no quadro 1. Antes dessa
análise, as amostras foram passadas em peneira de 2mm de
diâmetro.
Soluções extratoras - Prepararam-se soluções de EOTA
pIl 7 O, Cu02 e MgC12 nas seguintes concentrações: 10-4,5,
10-4,6 lO·3,5 lO·3,O 10.2,5 lO-1,O lO·l,5 10.1,0 e 10.(),5M, , , , " .
Procedimentos de extração e determinação - Trans-
feriu-se 1,Og de solo para frasco de vidro, adicionaram-se
25ml da solução extratora, agitando-se por 48 horas, e
retirou-se uma aHquota para determinação de Mn por
espcctrofotometria de absorção atômica.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A solubilidade do Mn aumentou com a concentração de
EDTA n05 três tratamentos de secagem do solo - Figura 1. O
efeito da temperatura de secagem do solo na solubilidade do
Mn apresentou dois aspectos distintos: (1) aumento no teor de
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Mn com a temperatura de secagem apenas nas soluções
diluídas de EOTA « 10·2,°M), indicando a provável liberação
do Mn da matéria orgânica, e (2) as diferenças nos teores de
Mn entre 05 tratamentos de secagem dirn inuíram progressiva-
mente com o aumento da concentração de EDTA, tomando-se
praticamente nulas quando essa concentração foi superior a
lO-2,oM. Tais resultados mostram que as soluções diluídas de
EOTA extraíram Mn livre, e 05 complexos de Mn relati-
vamente instáveis e as soluções concentradas, além dessas
formas de Mo, extraíram outra" mais estáveis, porém com
estabilidade menor do que a do complexo Mn-EDTA (Iog K
14,04).
Os resultados das extrações de Mn com as soluções de
CuCb seguiram praticamente ao;mesmas tendências obser-
vadas para EOTA: 08 teores de Mo aumentaram com a con-
centração de eu (H) e o efeito da temperatura de secagem na
solubilidade do Mn foi marcante apenas nas soluções
diluídas de Cu (lI). A força de extração do Cu (lI) foi inferior
à de EOTA - Figura 2.
Irving & Willians (1948) observaram que a estabilidade
do complexo metal de transição (11) - ligante orgânico, segue
a ordem: Mn2+ < Fe2+ < Zn2+ < Co2+ < Ni2+ < cif+.
De acordo com esta série, é provável que o Cu (li) tenha
deslocado 05 complexos orgãnicosde Mn (11).
A força de extração do MgCI1 foi inferior à do CU02 e
do EOTA, nos três tratamentos de secagem do solo - Figura 3.
A quantidade extraída do Mn na amostra de solo seca ao ar
Qudro 1.Canclerlstleu qllfmlcaados solos
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com EDTA 10-1,oM foi aproximadamente o dobro da extraída
com MgCh 10-0,sM. A menor quantidade de Mn extraída com
Mg02 foi provavelmente devida à menor estabilidade do
Mg-complexo do solo em relação ao Mn-complexo do solo.
Ao contrário de EDTA e CuCh, as diferenças nos teores de
Mn entre os tratamentos de secagem do solo persistiram
mesmo na concentração mais elevada de MgC12 (10-1'0M).
CONCLUSÃO
A solubilidade do Mn foi influenciada pelo tipo, pela
concentração da solução extratora e pela temperatura de seca-
gem da amostra do solo,
1iJ SOLO 1
•N
C
2
'"o 'I) .>: T r s a
60'C
0-. -ó IIO·C
227
31) SOLO 2
'I)
O;' SOLO 3
0,0 '----'-----'----'-----' 00 '----'-----'----'----'
SOLO 4,~
/t'"' ~.:-~-::---=:-~::
./"" -:
./'
Of) ....1.---1..-----1 .-1OfJ _L__ '--._--'--- __ -...1
4,0 ~.o 7.{J t.'J ".0 VJ 7,0 1,0
-'n~ [M~?'l
F ••••.• 3. F-xtraçio ck Mn d. 11010 com ••""laça. ck M.". (Mn1+l = 14U1t.
LITERA11JRA CITADA
FUJIMOTO, C,K. &; SImRMAN, G,D, ne effect of drylag. h.ltlng ond
wettlng 011 lhe levei of exclungeable maaguese I. llawllla sotls. Soll
Sei, Soe. Am. Proc., MadlllOl, 10:107-112,1945,
IRVING, H,M. &; WI1..l1AMS, R.J.P, Order of sublllry of metal complexes,
Nature, Londoa, 162:746-747, 1948.
KHANNA, P,K. &; MISIlRA, B. Ikbavlour of mlDgane~ I. some scld a.olls
111 WesteTll Germaay Ia relatloa to pH nd alr-dryIAg. Geoderma,
Amsterdam, 20:289-297,1978.
PAVAN, M.A. &; MJYA7.AWA, M. Disponibilidade do mang:aD~ ao 5010:
dinclIldades e problemas 11I IlIterpretação da an{Ji~ pITa nos de
fertilidade. R. bras. CI. Solo, ('~mplnas, 8:285·289, 1984.
v:
R, bras. Ci. Solo, Campinas, 15:225-227, 1991
